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RESUMEN 
URDÍROZ ARIZ, A. & EDERRA INDURAIN, A. (1999) . Brioflora 
recolonizadora de dos bosques de Navarra (N España) sometidos a fuegos 
controlados. Pub!. Bio. Univ. Navarra, Ser. Bot., 12 : 59-84. 
Se ha estudiado la brioflora reco10nizadora de un robledal de Quercus robur L. 
y un carrascal de Quercus rotundifolia Lam. de Navarra (N España) después de 
fuegos controlados, mediante la observación durante 5 años de las especies que iban 
apareciendo en 16 cuadrados permanentes. La brioflora post-incendio de cada 
bosque guarda parecido con la existente antes de las perturbaciones, y es diferente en 
ambos bosques. En el robledal aparecen 27 especies a lo largo del tiempo y la 
especie que domina en el proceso de recolonización es Pleuridium acuminatum 
Lindb.; en el carrascal aparecen 16 especies, siendo Weissia contra versa Hedw. la 
que domina en el proceso. 
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SUMMARY 
URDÍROZ ARIZ, A. & EDERRA INDURAIN, A. (1999). Bryoflora 
recolonising two woods of Navarra (N Spain) after prescribed fires. Pub!. Bio. Univ. 
Navarra, Ser. Bot., 12: 59-84. 
Brioflora recolonizadora de dos bosques de NavalTa .. 
'7!,,,f. ,0flora recolonising a Quercus robur L. wood and a Quercus rotundifolia Lam. 
wood of Navarra (N Spain) after prescribed fires has been studied. Study has been 
carried out by observations about species appearing in 16 permanent plots during 5 
years. The post-fire bryoflora of every wood keeps similarity with that living there 
previously and is very different in both woods. 27 species have appeared along time 
in the oakwood and Pleuridium acuminatum Lindb. is the most important in the 
recolonising process; 16 species have appeared in the Quercus rotundifolia wood, 
and Weissia controversa Hedw. dominates the process. 
Key words: bryoflora, fire, recolonization, Navarra, Spain. 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
La recuperación de espacios que han sufrido perturbaciones por fuego es un 
tema de interés en nuestros días, debido al aumento de incendios que se registran en 
los últimos años. Entre los vegetales que antes aparecen en el proceso de 
recolonización se encuentran los briofitos, cuya importancia estriba en que crean una 
primera barrera para impedir la erosión y en que desarrollan un sustrato más 
adecuado para la instalación posterior de plantas vasculares . 
En las últimas décadas muchos investigadores han desarrollado estudios 
relativos a la recuperación de la flora vascular; sin embargo, son relativamente pocos 
los trabajos que aportan datos sobre la flora briológica. Son especialmente escasos 
los conocimientos relativos a la recuperación de bosques atlánticos que han sufrido 
incendios. En este trabajo pretendemos conocer las características de la brioflora que 
se instala en bosques sometidos a fuegos controlados en dos bosques de Navarra de 
características diferentes: un robledal atlántico situado en Leiza y un carrascal 
mediterráneo situado en Biurrun. 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Para la realización de este estudio se eligieron dos bosques navarros de 
características muy contrastadas: un robledal atlántico situado en Leiza, y un 
carrascal mediterráneo situado en Biurrun. El robledal de Leiza pertenece a la 
asociación Hyperico pulchri-Quercetum roboris Rivas-Martínez, Bascones, T.E. 
Díaz, F. Femández González & Loidi 1991. El carrascal de Biurrun pertenece a la 
asociación Spiraeo obovatae-Quercetum rotundifoliae Rivas Goday ex Loidi & F. 
Prieto 1986, en su faciación mesomediterránea con Quercus cocó/era , es decir, a la 
subasociación Quercetosum cocciferae Rivas Mart. , Báscones, T.E. Díaz, F. 
Femández González & Loidi 1991. Una vez elegidos los bosques se visitaron para 
recoger briofitos, pues se quería conocer cómo era la brioflora de estos bosques en su 
estado natural. Aunque se recogió material en todos los sustratos de los bosques, se 
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·"'11 . t6 atención especial a los terrícolas, ya que en el suelo se iba a centrar el estudio 
de la recuperac ión post-incendio. 
El área total elegida para la realización del estudio en cada bosque fue 1,5 
hectáreas, dividida, mediante el empleo de cortafuegos, en tres parcelas de 0,5 Ha 
cada una; una parcela fue quemada con fuego de tipo rápido, otra con fuego de tipo 
lento y la que quedaba entre las dos se dejó como zona control para otros estudios 
paralelos a este. 
El estudio de la recuperación de la brioflora se ha llevado a cabo mediante el 
seguimiento periódico de la recolonizac ión en 16 cuadrados permanentes, 8 en Leiza 
y 8 en Biurrun. En cada bosque se colocaron 4 cuadrados en la zona quemada con 
fuego rápido y 4 en la quemada con fuego lento. Dos cuadrados de cada zona se 
situaron en la mitad superior de la parcela y dos en la inferior; se añadió a un 
cuadrado de cada pareja una capa de 2-3 cm de espesor del horizonte superior de 
suelo no quemado extraído de los alrededores de la zona quemada. Los 16 cuadrados 
permanentes se denominan mediante un conjunto de letras y números: L = Leiza, B 
= Biunun; I = Fuego rápido, 2 = Fuego lento; 1 = parte inferior de la parcela , S = 
parte superior de la parcela; e = con adición de suelo no quemado, S ' = sin adición 
de suelo no quemado. 
El método utilizado para realizar el seguimiento de la recolonización briofitica 
es el directo o diacrónico, que consiste en observar durante el tiempo que sea 
necesario cómo se produce la recuperación en un lugar concreto. Al principio del 
estudio se realizaron desplazamientos a los bosques mensualmente, después la 
periodicidad pasó a ser bimensual o trimestral. El método de muestreo ha consistido 
en observar con detenimiento y anotar cualquier briofito que aparecía en el interior 
de los cuadrados. Si para poder identificar las especies era necesario extraer alguna 
porción de briofito, se procuraba siempre que la muestra fuera lo más pequeña 
posible, para no interferir en la recuperación. 
Para analizar los datos obtenidos en los muestreos se ha empleado el índice de 
afinidad de Jaccard, que permite relacionar dos áreas diferentes en base a las especies 
que aparecen en cada área y las que coinciden en ambas áreas . Se calcula de la 
siguiente manera: 
J = e x 100 
a + b - e 
donde "a" es el número de especies encontradas en el área A, "b" es el número 
de espec ies encontradas en el área B y "c" es el número de especies coincidentes en 
AyB. 
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'7!,io, o,,--7 También se ha empleado el tratamiento de agrupación Cluste /' Analysis , 
incluido en el paquete infonnático PC-ORD 2.0, que pelmite diferenciar grupos en 
base a su similitud. 
RESUL T ADOS y DISCUSIÓN 
Al Aspectos generales 
La tabla 1 muestra los táxones terríco las recolectados en los bosques estudiados 
antes de los fuegos (pre-incendio) y los táxones aparecidos tras los fuegos (post-
incendio) , indicando exactamente en que cuadrado o cuadrados permanentes han 
sido encontrados. Se marca con una "L" los táxones que han sido encontrados en 
Leiza y con una "B" los recogidos en Biurrun. La autoría de los táxones sigue a 
Duell (1983) para las hepáticas y a Casas (1991) para los musgos. 
PRE-INCEN DIO POST-I NCEN DIO 
Táxones terrícolas Ile l iS' Ise ISS' 2le 21S' 2Se 2SS' 
~al ypoge i a argu ta L L L L L L L 
['--alypogeia tri chomanis L L L L L 
.ephalozia bicuspidata L 
~ephaloz i e lla spB B 
~ephaloz i e lla spL L L L 
Diplophyllum albicans L L 
~ungermanni a gracillima L 
Lophocolea bidentata L L 
Metzgeria furcata B 
Pellia epiphylla L 
Pcl lia sp. L 
Plagiochila porel loides L 
Scapan ia sp. L L 
Atri chum undulatum L L 
Barbula unguiculata L B J3 
Brachythecium rutabulum L-B 
Bryum bicolor L-Ji B B B Ji Ji Ji 
Bryum caespi ti cium 13 
Bryum capi li are L-B B B B B B B B B 
Bryum gemmilucens 13 
Bryum pallesccns L 
Bryum pseudotriq ll etrum L 
Bryllm ruben s L 
Bryllm sp. L L L L L L L L 
I,-a lliergonella cuspidata L 
I,-·ampylopus flexlIosus 1. L 
ampylopus introtl ex lIs L 
i"ampyloplls pyriformis L 
~eratodon purpureus L 13 J3 
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Dicranella heteromall a L L L L L L L L L 
Dicranella howei L 
Dieranum seoparium L-B L L L 
Dicranllm spllrillm L L 
Didymodon rallax B 
Didymodon rig idullls L 
Diphyseillm foliosum L 
Encalypta streptoearpa L 
Eurhynehium praelongum L 
Ell rh ynchium striatum L L L l. L 
Fiss idens dubillS B B B B B B B B 
Fissidens taxit"olius B 
Fissidens viridll llls L L L 
Funaria hygrometriea I3 B B B B l.-B B 
Homalothecium lutcseens 13 I3 B 
Hylocomium brevirostrc L 
Hyocomium armorieum L 
Hypnllm eupressiforme L-B L-B L L-B l.-B L-B L L L-B 
Lellcobryllm glaucum L 
Lelleobryllm j un ipcroideum L L L L L L L L 
Mnium homum L l. L L 
Plagiomnium sp. L 
Plellridium acuminatum L L L L L L L L L 
Plellroehaete squarrosa 13 13 
Pleurozillm sehreberi L 
Pogonatum aloides l. L L 
Pogonatum umi gerum L 
Polytriehum formo sum L L L L L L 
Polytrichum jllniperinum L 
Pottia lanceolata B 
Ptychomitrillm polyphyllum L 
Rh ytidiadelphus lorellS L L 
Rhytid iadelphlls triquctrus L 
I Schi stidium apocarpum L 
Seleropodium pllrum L-B L-B L-B L-13 L L-B L-B L B 
Thuidillm tamari sc inum L 
Tortclla tortuosa B 
Tortula intermedia 13 
Tortll la mu ra lis B 
Triehostomum brachydontillm B B B B 
Tr;chostomum cri spulum B 
Weissia controvcrsa L-13 13 B B B L-B B 13 B 
Weissia longi folia 13 
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en Biurrun, de los que sólo 7 estaban en ambos bosques. En la situación post-
incendio se encontraron 27 táxones en Leiza y 16 en Biurrun, y sólo 4 de ellos en 
ambos bosques. De los 27 táxones post-incendio encontrados en Leiza, 21 ya estaban 
presentes antes de las perturbaciones, mientras que de los 16 de Biurrun, 9 estaban 
así mismo presentes en el bosque antes de los fuegos. Estos datos parecen indicar 
que la brioflora de ambos bosques es diferente tanto antes como después de los 
fuegos, y que, probablemente, la brioflora post-incendio de cada bosque es más 
parecida a la que había en el mismo bosque antes de los fuegos que a cualquier otra. 
Para confirmar estas hipótesis hemos calculado el Índice de Jaccard entre todas las 
posibles parejas de la tabla 1. Los resultados se muestran en la tabla 2 (T.L. 
Terrícolas pre-incendio de Leiza; T.B. = Terrícolas pre-incendio de Biurrun). 
T.L. LlIC LlIS' LlSC LlSS' L21C UIS' USC L2SS' T.B. BIIC BIIS' BISC BISS' B21C B2IS' B2SC B2SS' 
[r.L. 100 13.7 20.8 19.6 28,8 19.6 13.2 17.3 13.7 11.3 9.4 5.8 10.9 7,5 11.3 9.4 7.5 7.7 
IIC 100 46,7 58,3 47,1 58,3 38,5 58.3 45.5 8 14.3 8.3 11.8 7.1 n.J 6.7 O 16.7 
liS' 100 66.7 55 38.9 33.3 38,9 46.7 6,5 10 5.6 8.7 5 9,5 4.8 O 11.1 
LlSC 100 55.6 46.7 40 46.7 58.3 7. 1 11.8 6.7 10 5.9 11,1 5.6 O 13.3 
LlSS' 100 47,4 42,1 47,4 38,9 9,1 8.7 4.8 7.7 4.J 8.J 4.2 O 9.5 
UIC 100 50 57.1 46.2 15,4 18,7 14.3 15.8 12.5 17.6 11.8 5,9 21.4 
UIS' 100 40 38,5 7,4 12.5 7.1 10.5 6.2 11 .8 5.9 O 14,3 
USC 100 35.7 11.1 11 ,8 14.3 15.8 12 .5 17.6 11 .8 5.9 21,4 
L2SS' 100 J.8 6.7 o 5.6 7. 1 6.3 O O 7,7 
[r.B. 100 35 20 36.4 23.8 33.3 28.6 18.2 25 
BIIC 100 44.4 46.2 50 70 60 25 55.6 
BIIS' 100 45.5 50 55.6 62,5 33.3 83.3 
BISC 100 50 53.8 46.2 50 54.5 
BISS' 100 60 50 40 62.5 
B21C 100 88.9 33.3 66.7 
B2IS' 100 .16.4 ~~ ,6 
B2SC 100 30 
B2SS' 100 
Tabla 2 
Al comparar los cuadrados permanentes de Leiza con la brioflora pre-incendio 
de Leiza, los valores del Índice de Jaccard oscilan entre 13 ,2 y 28,8, va lores que, aun 
pareciendo bajos, son superiores a los que se obtienen al comparar estos cuadrados 
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y 15 ,4). De forma paralela, al comparar los cuadrados permanentes de Biurrun y las 
especies pre-incendio de Biurrun y de Leiza, vemos que en el primer caso, los 
valores del índice de Jaccard obtenidos quedan comprendidos entre 18,2 y 36,4, Y en 
el segundo caso entre 5,8 y 11,3. Sin excepción, se cumple que la brioflora de cada 
cuadrado tiene mayor afinidad con la brioflora terrícola de su bosque que con la del 
otro, hecho que confirma nuestra apreciación anterior de que la recuperación de la 
brioflora de un lugar quemado guarda mayor relación con la brioflora preexistente en 
ese lugar. 
Las mayores afinidades entre cuadrados permanentes y especies terrícolas pre-
incendio se dan, en los dos bosques, con los cuadrados permanentes que tienen 
mayor riqueza específica. Así, en el bosque de Leiza la mayor afinidad se da entre 
T.L. y LlSS', con J = 28,8; LISS' es el cuadrado permanente en el que han aparecido 
mayor número de táxones, 17. Por su parte, en el bosque de Biurrun la mayor 
afinidad se da entre T.B. y B 1 se, con J = 36,4; en este caso B 1 se es también el 
cuadrado permanente en el que han aparecido mayor número de táxones, en concreto 
11. 
Las afinidades entre la brioflora de los cuadrados permanentes de Leiza 
alcanzan valores relativamente altos, que oscilan entre 33 ,3 y 66,7, lo que indica que, 
al menos en algunas parejas, el parecido entre la brioflora de los cuadrados 
permanentes de Leiza es notable. Lo mismo ocurre si se comparan entre sí los 
cuadrados permanentes instalados en el carrascal de Biurrun, aunque en este caso el 
rango de los valores es más grande, pues quedan comprendidos entre 25 y 88,9. 
En el robledal de Leiza es el cuadrado L 1 IS' el que, al comparar su brioflora 
con la del resto de los cuadrados permanentes, da los valores máximo y mínimo de 
afinidad. LlIS' tiene tres táxones que sólo han aparecido en él : Atrichum undulatum, 
P/agiomnium sp. y Pe/lia sp. . Por tanto, cualquier otro cuadrado tendrá una 
composición florística diferente en al menos tres táxones. El más parecido es el 
Ll se (valor de J = 66,7) que sólo se diferencia, además de por la ausencia de los tres 
ya mencionados, por la presencia de Dip/ophyllum a/bicans, que sólo se encontró en 
él. El de menor afinidad es el LlIS' (valor de J = 33,3). En este cuadrado, además de 
la ausencia de los tres táxones exclusivos de L lIS' , anotamos la presencia de cuatro 
táxones muy poco representados: Polytrichum juniperinum, exclusivo de L2IS' y 
Scapania sp., Fissidens viridulus y Cephaloziella spL. que han sido recogidas en 
LlIS' y otro cuadrado permanente distinto a LlIS'. 
En el carrascal de Biurrun, la mayor afinidad se da entre B21e y B2IS' debido a 
que el total de especies presentes en B2IS' están en B21e. En estos cuadrados, 
además, aparece Ceratodon purpureus, que sólo ha sido encontrada en estos dos 
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, a rados. La menor afinidad se da entre B lIC y B2SC, que son cuadrados con 
riqueza específica media, y presentan cada uno una especie exclusiva (Cephaloziella 
spB. y Tortula muralis, respectivamente) . Además, en el caso de B2SC, aparecen dos 
especies (Barbula unguiculata y Homalothecium lutescens) que sólo han aparecido 
en otro cuadrado permanente, pero diferente a BlIe. 
Por último, si analizamos la afinidad existente entre los cuadrados de Leiza y 
los cuadrados de Biurrun, se observa claramente que los valores del índice de 
Jaccard son muy inferiores a los anteriores, pues o no existe ninguna afinidad entre 
algunos de ellos o es muy baja. Sin embargo, puede destacarse la afinidad 
relativamente alta de los cuadrados L2IC y L2SC respecto al conjunto de los de 
Biurrun, y de B2SS' respecto a los de Leiza. Los cuadrados L2IC y L2SC alcanzan 
una mayor afinidad con respecto a los cuadrados de Biurrun debido a que, además de 
dos especies consideradas comunes y con buena recuperación en ambos bosques 
(Hypnum cupressiforme y Scleropodium purum), aparecen otras especies también 
comunes en los dos bosques pero que, en el caso de Leiza, solamente se han recogido 
en un cuadrado permanente: Weissia controversa, encontrada en L2IC y Funaria 
hygrometrica, encontrada en L2Se. 
En el caso de Biurrun, en el cuadrado permanente B2SS' solamente hemos 
recolectado 6 especies, y 4 de ellas se encuentran también en Leiza: Hypnum 
cupressiforme, Scleropodium purum, Weissia controversa y Funaria hygrometrica. 
En este caso, la pobreza florística favorece la afinidad. 
Hemos aplicado a los datos de presencia-ausencia de la tabla l el tratamiento 
estadístico Cluster Analysis, en concreto el Ward's Method de distancias euclideanas 
(PC-ORD 2.0). Este tratamiento define diferentes grupos en base a su similitud y 
representa los resultados obtenidos en un dendrograma (Figura 1): 
Diciembre j 999 Pub}. Bio. Univ.Navarrn, Ser. BOl. , j 2 
'v 
. "f:I:l/ra reco lonizadora de dos bosq ues de NavalTa .. 
Figura 1 
••• _ ....... CLUSTER ANJ..LYSIS: EUCLIDEAN OISTANCE . WA.RD 'S P1E.1HOD 
PC -ORD, V~r.ion :2. OS 
24 Nov 1998, 15 : 2 ] 
Peccent ch .lo1nl ng .. 1) . el 
Distance (Obj e ct lve F"\.I.nCL; C::: 
.SOO )4 . 901 69 , 306 :03108 13e 111 
1 .. ··.. .. .... . ...... ... .. ..... . ....... . . 
In!orr.~tion rem..lining (\ ¡ 
1 00 000 15 . 000 50 . 0 0 0 :5 . 000 
l· .. · ... ....... ..... ... . ....... . ....... . . 
T . L _ . - - _ . - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - _ . - - - - - - - ¡ 
1 
LlIC I I 
11 1 
L! se - - 1 ¡ _ .. . - - ! ¡ 
1 1 l· ... , 
L' SS' .. ·1 1 .... • .. 1 1 
1 1 
LlI S ' 1 1 .. 
1 
eI SS' .... .. .. ...... .. · 1 1 
.··---- ----- - ------- 1 I 
L'l e .. · .. 1 1 
1 .... · 1 1 
use .. · .. 1 1· ...... ·1 1 
1 ¡ 
L2 IS' - - - - - - - - - - -1 1 
1 
T . 8 . - - - - - - - - - - - - - I 
1 
Ell e 1 1 
1 ...... ·1 1 
8'Ie 1 1 1 
1 1 · .......... .. .. .. .. .. .. .. · .. · ...... .. 1 




82 SS ' 11 ._ .. .. 1 
1 
BlSS' - 1 
SIse - - - - - -, 
1 .... _ .. 
82 SC - - --,-1 
. 000 
••••.•••••••••••••••••••• Cluster anaIyais comple t ec ...•••••.•....•.......••. 
67 
Al analizar el dendrograma, se observa que se produce una clarísima separación 
de los dos bosques en estudio, quedando agrupada por una parte la brioflora terrÍCola 
pre-incendio y post-incendio de Leiza y por otra parte la de Biurrun. En cada uno de 
estos grupos también se produce una separación: por un lado quedan los cuadrados 
permanentes (estado post-incendio) y por otro lado queda la flora existente antes del 
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composición brioflorística terrícola de los dos bosques en estudio es muy diferente, 
tanto en el estado pre-incendio como en el post-incendio, y que la brioflora que 
aparece en los cuadrados permanentes está relacionada con la brioflora existente en 
esa zona antes de los fuegos . 
B/ Brioflora del bosque de Leiza 
En los muestreos realizados antes de los incendios, en los que se recolectaron 
alrededor de 900 muestras, han aparecido 50 táxones terrícolas . 
La especie más abundante y frecuente en el robledal es Hypnum cupressiforme, 
que ha sido encontrada, además de en el suelo, en todos los sustratos estudiados, casi 
siempre en grandes cantidades. Otras especies que se han recogido en todos los 
sustratos del bosque son Dicranum scoparium, Campy/opus jlexuosus y Thuidium 
tamariscinum, especies que, sin ser tan abundantes como Hypnum cupressiforme, son 
también muy representativas de este robledal. También pueden ser consideradas 
como especies terrícolas características de este bosque PoZvtrichum formosul/1, 
Scleropodium purum y Leucoblyum glaucum . 
En el extremo opuesto, hay muchas especies muy escasas: Jungermannia 
gracillima, Bryum pallescens, Campylopus introjlexus, Campy/opus pyriformis, 
Dicranella howei, Didymodol1 rigidu/us , Fissidens viridu/us o Weissia controversa. 
Algunas de estas pueden además ser consideradas como raras en el sentido de que 
son poco conocidas: es el caso de Dicranella howei, especie que citamos aquí por 
primera vez para Navarra, y Campy/opus introjlexus , especie que en los últimos años 
está actuando como invasora (Casas el al. , 1988) y que en Navarra sólo se había 
localizado en el puerto de Velate (Heras, 1992) y en Lanz (Casas, 1993b). También 
de Dicranum spurium se tienen pocas citas (Ederra, 1984; Fuertes y Ahti, 1991 ; 
Casas, 1993a, c; Urdíroz y Ederra, 1996), aunque en el robledal de Leiza es bastante 
abundante . 
En la tabla 3 aparecen los táxones post-incendio, indicando para cada uno de 
ellos el número de cuadrados permanentes en los que se ha encontrado , el número de 
muestras que se han recogido de él, el porcentaje que representa del total de muestras 
recogidas tras los incendios, y el porcentaje de muestras sobre el total de muestras 
posibles en los ocho cuadrados permanentes, que son 248. El número total de 
muestras recogidas es de 123 8. 
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-JoYo \ \' )\''' N" PORCENTA.JE DEL PORCENTAJE DE 
CUADRADOS MUESTRAS TOTAL MUESTRAS POSIBLES 
Pleuridium 8 232 18,74 93,5 
acuminatum 
Bryum sp. 8 2 17 17,53 65,03 87,5 
Hypnum 8 217 17,53 87,5 
cupressi forme 
Dicranella 8 139 11 ,23 56,0 
heteromalla 
Scleropodium 7 98 7,92 11 ,8 39,5 
purum 
Leucobryurn 7 48 3,88 19,4 
juniperoideum 
Calypogeia arguta 6 73 5,90 5,90 29,4 
Polytrichum 5 48 3,88 3,88 19,4 
forrnosum 
Calypogeia 4 52 4,20 4,85 21,0 
trichomanis 
Eurhynchium 4 8 0,65 3,2 
striatum 
Mnium hOlllurn 3 24 1,94 2,83 9,7 
Dicranum 3 11 0,89 4,4 
scoparium 
Pogonatum aloides 2 16 1,29 6,5 
Cephaloziella spL. 2 6 0,48 2,4 1 2,4 
Fissidens viridulus 2 6 0,48 2,4 
Scap¡mia sp. 2 2 0,16 0,8 
Atrichum undulatum 1 9 0,73 3,6 
Weissia controversa 1 9 0,73 3,6 
Polytri chum 1 5 0,40 2.0 
j Ulliperillum 
Lophocolea 1 4 0,32 1,6 
bidelltata 
Pellia sp. 1 4 0,32 1,6 
Rhytidiadelphus 1 3 0,24 3,3 1,2 
loreus 
Dipl ophyllum 1 2 0,16 0,8 
albicans 
Funaria 1 2 0 ,16 0,8 
hyg rometrica 
Campylopus 1 1 0,08 0 ,4 
fle xuosus 
Dicranum spurium 1 1 0,08 0,4 
Plagiomnium sp. 1 1 0,08 0,4 
27 especies 1.238 
Tabla 3 
Ptlbl. Bio. Univ. Navarra. Ser. Bot., /2 Diciembre /999 
Brionora recolonizadora de dos bosq ues de Navarra .. 
1 representa el número de especies que han sido encontradas en 1 
cuadrados, en 3 cuadrados, etc . En la gráfica 2 se representa el 
porcentaje de muestras acumulado que suponen las especies que están en 1 cuadrado, 
2 cuadrados, etc . La gráfica 3 representa el número de táxones que se han encontrado 
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De las gráficas 1, 2 Y 3 se deduce que en la brioflora post-incendio existe un 
gran número de especies que son poco frecuentes (tienen un bajo número de 
muestras y han aparecido en pocos cuadrados permanentes), y que hay pocas 
especies que son muy frecuentes (han aparecido en todos los cuadrados permanentes 
y se tienen muchas muestras) . Los casos extremos son: 11 especies en sólo 1 
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permanente, que entre todas representan sólo el 3,3% de las muestras, 
frente a 4 que se han encontrado en 8 cuadrados y suponen el 65,03% de todas las 
muestras recolectadas. Este es un hecho común en muchas asociaciones naturales: 
hay pocas especies dominantes, muy frecuentes y abundantes, y muchas especies 
poco abundantes y con baja frecuencia (Braun-Blanquet, 1979). 
De todos los táxones recolonizadores del bosque quemado, cabe destacar 
Pleuridium acuminatum, especie dominante en el proceso de recuperación post-
incendio, que ha aparecido en la totalidad de los cuadrados permanentes y de la que 
se han recogido tras el incendio un total de 232 muestras de las 248 posibles. Según 
la bibliografía consultada, Pleuridium acuminatum no ha sido nombrada hasta ahora 
como especie importante en la recolonización de espacios quemados, pero en nuestro 
caso es la que toma el protagonismo en la recuperación post-incendio. Destacamos 
también el contraste entre la gran representatividad de Pleuridium acul11inatul11 en la 
brioflora post-incendio frente a la poca representatividad que tiene en el estado pre-
incendio. Pleuridium acuminatul11 ha completado su ciclo vital varias veces a lo 
largo de estos años de estudio. Comenzó su desarrollo a los 6 meses después de los 
fuegos, en el segundo muestreo en el que se encontraron briofitos, en forma de 
tallitos diminutos que salían de abundante protonema. En los siguientes muestreos la 
especie se extendió bastante por los cuadrados permanentes, y al cabo de 11 meses 
formó esporofitos por primera vez. Desde entonces, sin interrumpir nunca su 
presencia, ha seguido creciendo con profusión por todos los cuadrados. Parece claro, 
puesto que Pleuridiul11 acul11inatul11 no desarrolla diásporas vegetativas, que su 
aparición inicial se debe a la germinación de esporas del banco del suelo; es decir, 
por paralelismo con los términos que se utilizan para las plantas vasculares (Naveh, 
1975; Trabaud, 1987; Kutiel y Kutiel, 1989; Schaefer, 1993 ; Vera, 1994; Ojeda el 
al., 1996) Pleuridium acul11inatul11 sería una especie germinadora. 
Con intensidad recolonizadora algo menor que Pleuridiul11 acul11inatul11 
encontramos dos táxones: BlyUI11 sp. e Hypnum cupressiforme, que han aparecido en 
la totalidad de los cuadrados permanentes y de los que se han recogido 217 muestras 
de cada uno. 
Hypnum cupressiforme fue la primera especie que recolectamos después de los 
fuegos, y en seguida nos llamó la atención su aspecto, tan diferente al habitual , pues 
apareció rebrotando de tallitos resecos que sobrevivieron a la quema o como tallitos 
aislados, delgados y muy pegados al sustrato. En todo el estudio, esta especie no ha 
fructificado. La estrategia de Hypnum cupressiforl11e es similar a la de las plantas 
vasculares rebrotadoras (Naveh, 1975; Trabaud, 1987; Kutiel y Kutiel, 1989; 
Schaefer, 1993; Vera, 1994; Ojeda et al., 1996) . 
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'7!,io,ol' ' n cuanto a Bryum sp. , su primera aparición en cada cuadrado tuvo lugar entre 
el 6 y 7 mes tras los incendios, entre el 2 y 3 muestreo en el que aparecieron 
briofitos. Igual que en el caso de Pleuridium acuminatum, brotaron algunos tallitos 
débiles, con 4-6 hojitas, a partir de protonema. Sin embargo, aunque los tallitos 
crecieron y se extendieron por el terreno, nunca llegaron a desarrollar estructuras 
reproductoras sexuales ni asexuales, ni los caracteres vegetativos fueron suficientes 
para identificar las plantas a nivel de especie. De alguna forma el fuego parece 
favorecer el crecimiento vegetativo de este Bryum , pero probablemente los cambios 
edáficos impiden su maduración hasta completar su ciclo vital. El protonema inicial 
puede proceder tanto de esporas como de gemas, es decir, puede ser una especie de 
estrategia germinadora, rebrotadora o germinadora-rebrotadora. 
Otra especie con buena recuperación ha sido Dicranella heteromalla, que ha 
sido encontrada en todos los cuadrados permanentes, pero el número de muestras 
recogidas ha sido inferior al de las anteriores especies. Dicranella heteromalla 
apareció en el muestreo 8 por primera vez, o sea, a los 14 meses después de los 
fuegos , pero no permaneció definitivamente en el terreno hasta los 17 meses, y a 
partir de los 26 meses empezó a fructificar. Dicranella heteromalla es muy 
probablemente un'a especie de estrategia germinadora. 
En el estado pre-incendio de la brioflora del robledal de Leiza considerábamos 
Scleropodium purum como una de las especies más representativas de este bosque. 
En el estado post-incendio, Scleropodium purum ha sido recogida en 7 cuadrados 
permanentes tras el fuego . Al igual que Hypnum cupressiforme, los ejemplares 
recogidos de esta especie en los primeros muestreos en los que se encontró eran 
rebrotes delgados de tallitos resecos que sobrevivieron a los incendios. Su presencia 
a lo largo de los 5 años de seguimiento es bastante irregular: en algún cuadrado 
permanente aparece ya en el segundo muestreo en que se encontraron briofitos, 
mientras que en otros sólo lo hace al final del estudio; en unos cuadrados permanece 
a lo largo de los cinco años en todos los muestreos, mientras que en otros aparece y 
desaparece como si el medio no facilitara su instalación definitiva. Estos dos hechos 
hacen que el número de muestras recolectadas (98) sea ya claramente inferior al de 
las especies comentadas anteriormente. En cuanto a su estrategia, Scleropodillm 
punlln es claramente una especie rebrotadora, 
Leucoblyum juniperoideum , Poly trichul11 !orl11osul11 , Mnium hornul11 y 
Dicranul11 scopariul11 , han aparecido en 7, 5, 3 y 3 cuadrados permanentes 
respectivamente, con 48, 48, 24 y 11 muestras respectivamente, Las cuatro especies 
muestran en sus primeras apariciones tras los incendios un aspecto bastante diferente 
al que tienen en el estado pre-incendio, pues se han encontrado como tallitos 
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Como hemos comentado anteriormente, a lo largo de los cinco años de 
seguimiento de la recuperación post-incendio hemos encontrado muchos briofitos, 
que ya formaban parte de la brioflora natural, en un solo cuadrado y/o con muy 
pocas muestras . Entre ellos, algunos que en el estado pre-incendio eran muy 
abundantes, como Campylopus jlexuosus, o bastante abundantes, como Eurhy nchium 
striatum, Pogonatum a loides , Atrichum undula/um o Dicranum spurium. Otros, en 
cambio, eran ya raros antes de los incendios, como Cephaloziella spL. , Fissidens 
viridulL/s , Rhy tidiadelphus ¡oreL/s o Weissia controversa. Muchos de estos briofitos 
han aparecido en los últimos muestreos realizados. Probablemente su apari ción 
señala el inicio de una etapa más madura en la recuperación de la brioflora. 
Entre las hepáticas conviene destacar la presencia de dos especies del género 
Calypogeia que han tenido una buena recuperación post-incendio: Calypogeia 
arguta que ha sido encontrada en 6 de los 8 cuadrados pernlanentes con 73 muestras 
y Calypogeia trichomanis, en 4 de los 8 cuadrados con 52 muestras. Su aspecto tras 
el incendio es algo diferente al que habitualmente presentan: en los primeros 
muestreos en que se encontraron aparecieron como tallitos muy delgados, aislados y 
ahilados, fuertemente unidos al sustrato y con gran cantidad de tallitos 
propagulíferos. Sorprende el hecho de que dos hepáticas sean capaces de instalarse 
en lugares quemados en los primeros meses tras el fuego (Calypogeia (l/g ula 
apareció a los 9 meses del incendio, en el muestreo 5, y Calypogeia frichomanis 
apareció ya a los 5 meses de los incendios, en el primer muestreo en el que se 
recogieron briofitos) . Es posible que estas especies no hubieran desaparecido 
completamente tras el incendio pues 4 de los 6 cuadrados en los que se ha 
encontrado Calypogeia (I/'gula y 3 de los 4 cuadrados en los que ha aparecido 
Calypogeia trichomanis son cuadrados situados en la zona quemada con fuego 
rápido, el cual avanza respetando en gran medida el estrato herbáceo y, por supuesto, 
el estrato briofítico. Es fácil , por tanto , que sobrevivieran al fuego restos de 
propágulos que facilitaron su reinstalación tan pronto. Tanto Calypogeia (JI'gufa 
como Calypogeia trichomanis deben considerarse especies de estrategia rebrotadora . 
Otras dos hepáticas, Lophocolea bidenfafa y Diplophyllu/II albicans, han 
aparecido tras los incendios en un cuadrado permanente cada una , a partir del mes 36 
y 46 tras los incendios respectivamente , y de ellas se han recogido muy pocas 
muestras, 4 y 2 respectivamente. La presencia de estas dos espec ies puede deberse a 
que la cobertura muscinal de los cuadrados pelmanentes en aquellos meses ocupaba 
ya más del 90% de la superficie de los cuadrados, hecho que puede crear un 
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'""él' ' f~nte más favorable para su desarrollo. La estrategia regeneradora, 
probablemente, es germinadora. 
Tras los incendios han aparecido especies que en los muestreos previos a los 
incendios no fueron encontradas. Estas especies son Funaria hygrometrica, 
Polytrichum juniperinum , Plagiomnium sp., Pelfia sp. y Scapania sp. La presencia 
de Funaria hygrometrica no es rara, pues es una especie considerada pirófila por la 
mayoría de los autores que han estudiado la recuperación de zonas incendiadas 
(Froment, 1975 ; Crement et al. , 1980; Clement y Touffet, 1981 , 1982, 1988; Duncan 
y Dalton, 1982; Brasell y Mattay, 1984), pero merece la pena destacar que la 
presencia de esta especie no ha sido tan abundante como citan estos autores pues 
únicamente se ha encontrado en un cuadrado permanente (L2SC) en dos muestreos 
(a los 15 y 16 meses de los incendios). Por tanto, en este caso, no puede ser 
considerada como recolonizadora principal. En el caso de Poly trichum juniperinum, 
ha sido una especie que no se ha mantenido en el terreno tras su aparición pues 
solamente apareció en un cuadrado (L2IS') en 5 ocasiones no consecutivas. Su 
presencia puede deberse a que, tras el incendio, haya encontrado un ambiente más 
adecuado para su desarrollo ya que se produce un aumento de la luminosidad al 
desaparecer la cobertura vegetal y encuentra en el medio menor competencia con 
otras especies. Clement y Touffet (1988) consideran a esta especie como pionera en 
la recolonización de landas de ericáceas y turberas que han sufrido incendios, pero , 
debido a su poco poder competitivo, es desplazada por otras especies briofíticas; 
Brasell y Mattay (1984), en su estudio sobre la colonización briofítica tras incendios 
en bosques de Eucalyptus, consideran a Polytrichum juniperinum como una de las 5 
especies más importantes en este proceso, la cual se estabiliza en el terreno a los 2 
años del incendio, hecho que no ocurre en nuestro estudio. 
Por último, otros táxones que han aparecido tras el incendio y que no estaban 
antes son Plagiomnium sp. , que apareció en una ocasión y en un cuadrado de fuego 
rápido (L liS'), con desarrollo muy pobre y sin llegar a instalarse en el terreno, Pelha 
sp. (probablemente Pelfia epiphy lla) y Scapania sp. (probablemente Scapania 
nemorea) con muy escasa representación , aunque presentes en los últimos muestreos . 
el Briollora del bosque de Biurrun 
En los muestreos efectuados antes de la realización de los incendios, en los que 
se recolectaron casi 700 muestras, han aparecido 19 especies terrícolas. Hypnum 
cupressiforme es la especie que aparece con mayor frecuencia y abundancia; varias 
especies son también bastante abundantes, como Fissidens dubius, Homalothecium 
lulescens, Sc1eropodium punl/n, Weissia conlroversa , Pleurochaele squarrosa y 
Dicranum scoparium. 
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·7!,io, o,,-.7 Alguna especie de las recolectadas en Biurrun puede considerarse como rara 
debido a que son poco conocidas: es el caso de Bryul11 gel11l11ilucens, especie que fue 
citada por primera vez para Navarra por nosotros en un trabajo relativo a este 
carrascal (Urdíroz et al. 1997). 
En la tabla 4 mostramos los táxones que han aparecido en los cuadrados 
permanentes tras los incendios, indicando el número de cuadrados permanentes en 
los que se ha encontrado, el número de muestras recogidas de cada uno de ellos, el 
porcentaje que representa del total de muestras recogidas en todo el estudio , y el 
porcentaje de muestras sobre el total de muestras posibles en los ocho cuadrados 
permanentes, que, en el caso de este carrascal , son 240. El número total de muestras 
recogidas tras los incendios es de 781. 
NO> NO> PORCENTAJE DEL PORCENTAJE DE 
CUADRADOS MUESTRAS TOTAL MUESTRAS POSIBLES 
Weissia controversa 8 229 29,3 2 51 ,34 95,4 
Bryum capillare 8 172 22,02 7 1,7 
Fissidens dubius 7 87 11,14 19,33 36,3 
Funaria hygrometrica 7 64 8,19 26,7 
Bryum bicolor 6 83 10,63 16,65 34 ,6 
Scleropodium purum 6 47 6,02 19 ,6 
Hypnum 5 46 5,89 5,89 19,2 
cupress i forme 
Trichostomum 3 34 4,35 4,35 14,2 
brachydontium 
Ceratodon purpurells 2 6 0,77 2,5 
Barbula unguiculata 2 5 0 ,64 1,67 2, 1 
Homalothecium 2 2 0,26 0.8 
lutescens 
Pottia lanceolata 1 2 0,26 0,8 
Cephaloziella spB 1 1 0, 13 0,4 
Pleurochaete 1 1 0,13 0,78 0.4 
sqllalTosa 
Tortula internledia 1 1 0,13 0,4 
Tortula muralis 1 1 0.13 0,4 
\6 especies 78\ 
Tabla 4 
En la gráfica 4 se representa el número de especies que han aparecido en J 
cuadrado permanente, en 2 cuadrados, etc. La gráfica 5 representa el porcentaje de 
muestras acumulado que suponen las especies que aparecen en I cuadrado 
permanente, en 2 cuadrados permanentes, etc. Por su parte, la gráfica 6 representa el 
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Igual que ocurría en el robledal de Leiza, las gráficas 4, 5 Y 6, indican que 
existe un gran número de táxones que son poco frecuentes (aparecen en pocos 
cuadrados y con bajo número de muestras) y pocas especies que son muy frecuentes 
(se encuentran en muchos cuadrados permanentes y con gran número de muestras). 5 
táxones sólo aparecen en 1 cuadrado permanente, representando el 0,78% de las 
muestras mientras que 2 táxones han sido encontrados en los 8 cuadrados 
permanentes y suponen el 51,34% del total de muestras recolectadas. 
La especie dominante en el proceso de recuperación tras los incendios es 
Weissia controversa, que se ha encontrado en todos los cuadrados permanentes y de 
la que se han recogido gran número de muestras (229 de 240 posibles) . Esta especie 
no es citada como recolonizadora principal de espacios quemados ; sí se ha observado 
su presencia en estudios sobre la recuperación briofítica post-incendio realizados en 
la provincia de Albacete (de las Heras, 1994), pero con un comportamiento diferente 
al de nuestro caso: mientras que en Biurrun Weissia con/roversa comenzó a 
desarrollarse entre los 10 y 13 meses después de los fuegos , de las Heras (1994) la 
cita como recogida entre los 29 y 32 meses después del incendio, y la considera por 
tanto como especie colonizadora secundaria. Como se puede observar, el 
protagonismo que tiene Weissia con/roversa en la recuperación es diferente: en el 
carrascal de Biurrun es la especie dominante en el proceso de recuperación, pues no 
solo ha aparecido en todos los cuadrados permanentes, sino que lo ha hecho desde el 
principio y sin interrumpir su presencia a lo largo del estudio, y se ha recogido en el 
95,4% del total de muestras posibles, mientras que en el estudio de de las Heras 
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esta especie es considerada solamente como colonizadora secundaria de 
aparición tardía (entre los 29 y 32 meses tras los fuegos). 
En nuestro estudio Weissia controversa se desarrolló a partir de esporas que 
debieron sobrevivir a los incendios en el suelo, pues en los primeros muestreos en los 
que apareció se observó protonema del que salían pequeños tallitos. Por lo tanto, esta 
especie es gem1inadora, utilizando los términos que se emplean para las plantas 
vasculares. A lo largo del estudio, Weissia confroversa se ha encontrado fructificada 
en numerosas ocasIOnes. 
La otra especie que ha sido encontrada en todos los cuadrados permanentes es 
Bly um capillare, de la que se han obtenido 172 muestras. Se le puede considerar, al 
igual que a Weissia controversa, como una especie recolonizadora principal, pues en 
alguno de los cuadrados permanentes se encontró desde los primeros muestreos en 
que se recogieron briofitos. Sin embargo su presencia no ha sido tan constante, pues 
las 172 muestras suponen sólo el 71,7% de las posibles. Al igual que ocurre con 
Weissia controversa, esta especie ha sido citada por de las Heras (1994), pero como 
una especie que aparece a los 37-39 meses de los incendios , incrementando su 
cobertura con el paso del tiempo. 
Otra especie que ha tenido una recuperación favorable tras los incendios en el 
carrascal de Biurrun es B'yum bicolor, que ha aparecido en 6 cuadrados con un total 
de 83 muestras, es decir, el 34,6% de las posibles. Apareció por primera vez tras los 
fuegos a los 13 meses del incendio, pero no llegó a permanecer en el terreno. La 
aparición en los cuadrados permanentes ha sido irregular, pues en distintos 
cuadrados ha aparecido a los 13, 21 , 28, 35, 38 Y 54 meses de los incendios. Esta 
especie también ha sido citada por de las Heras (1994) en su trabajo sobre bosques 
de la provincia de Albacete como recolonizadora pionera de zonas que han sufrido 
incendios no muy intensos; en nuestro estudio no podemos considerarla como tal por 
lo expuesto anteriormente. 
Las dos especies del género Bly um tardaron bastante tiempo en fructificar: a 
partir del muestreo 21 (realizado a los 37 meses de los incendios) estas especies 
empezaron a desarrollar esporofitos maduros. La estrategia que han seguido estas 
especies puede ser germinadora y/o rebrotadora, pues desde los primeros muestreos 
aparecieron como tallitos con un número pequeño de hojas, sin protonema, y no se 
puede saber si provenían de esporas o de diásporas asexuales. 
Fissidens dubius y Funaria hygrometrica se recogieron en 7 cuadrados 
permanentes, 87 y 64 muestras respectivamente. Fissidens dubius apareció ya en el 
primer muestreo en el que hubo presencia briofítica después de los fuegos , aunque 
sólo en un cuadrado permanente y la muestra era con seguridad un pequeño 
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" ento que sobrevivió a los incendios. A pesar de haber sido recogida en 7 
cuadrados permanentes, su instalación en el terreno no ha sido estable salvo en dos 
cuadrados, B 1 SS' Y B2SS', que juntos abarcan 48 de las 87 muestras totales . La 
regeneración de esta especie, según la equivalencia con las estrategias regeneradoras 
de las plantas vasculares, es probablemente rebrotadora, pues no se ha observado en 
ninguna de las muestras restos de protonema y sí en cambio se han observado en 
algunos ejemplares restos muy viejos de hojas. 
Con respecto a Funaria hygrometrica, a pesar de no haber aparecido en los 
muestreos pre-incendio, su presencia era esperada debido a su caracter pirófilo. En el 
carrascal de Biurrun ocurre con esta especie lo mismo que en el robledal de Leiza: 
aparece tras los incendios pero no de forma tan abundante ni tan temprana (la 
primera aparición se produjo a los 16 meses de los incendios y prácticamente al mes 
siguiente ya aparecieron los ejemplares fructificados) como se cita en la bibliografía 
(Froment, 1975; Clement et al., 1980; Clement y Touffet, 1981 , 1982, 1988; Duncan 
y DaIton, 1982; Brassel y Mattay, 1984; de las Heras, 1994), aunque en el carrascal 
de Biurrun aparece con mayor abundancia y frecuencia que en el bosque de Leiza. 
La estrategia regeneradora de Funaria hygrometrica es, en relación con las 
estrategias que utilizan las plantas vasculares , germinadora. 
Las especies pleurocárpicas consideradas representativas de este carrascal, 
Scleropodium purum e Hypnum cupressiforme, han aparecido en 6 y 5 cuadrados 
respectivamente, y se han recogido 47 y 46 muestras respectivamente . A pesar de 
aparecer en alguno de los cuadrados permanentes en los primeros muestreos en los 
que se recogieron briofitos, su instalación en el terreno, salvo excepciones, no ha 
sido definitiva. El aspecto de las dos especies, igual que en Leiza, dista mucho del 
que presentan en estados naturales, pues aparecieron también como tallitos delgados , 
pegados al sustrato, y rebrotando de tallos que sobrevivieron a la quema; su 
estrategia de regeneración, en equivalencia con las de las plantas vasculares , es 
rebrotadora. 
Otra especie que ha sido encontrada antes y después de los incendios es 
Trichostomum brachydontium , aunque en ninguno de los estados ha resultado muy 
abundante . En el estado post-incendio, su primera aparición se produjo a los 13 
meses de los incendios en B2IS', pero sólo permaneció en el terreno durante dos 
muestreos ( dos meses), y después desapareció, para reaparecer a los 17 meses y 
volver a desaparecer tras tres meses, y así sucesivamente. Sólo en 1 de los 3 
cuadrados en los que se ha encontrado esta especie ha permanecido más o menos 
estable: ha sido recogida en 20 de los 30 muestreos realizados. No ha desarrollado 
esporofitos a lo largo del estudio, y su estrategia de regeneración creemos que puede 
ser germinadora. 
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'7!,io,ol','btras tres especies que se han recolectado tras los incendios, pero con un 
número de muestras mínimo, son Homalothecium lutescens, Pleurochaete squarrosa 
y Tortula intermedia. Homalothecium lutescens ha sido recogida en GOS cuadrados 
permanentes, y en cada uno de ellos se ha recogido una muestra, a los 54 y 61 meses 
de los incendios. Esta especie no ha llegado a formar masas densas: sólo se han 
recogido pequeñas briznas, suficientes para determinar la especie. La estrategia 
regeneradora ha sido por rebrote, pues se ha observado que provenía de tallitos 
antiguos. Las otras dos especies, Tortula intermedia y Pleurochaete squarrosa, 
únicamente se han recogido en una ocasión, a los 18 y 56 meses de los incendios 
respectivamente. Con respecto a la primera, su aparición en el cuadrado B 1 SS' puede 
ser debida a que fue transportada por el viento o cayó de alguna de las carrascas, 
pues ya se había encontrado en algún árbol. De todas maneras, no consiguió 
permanecer en el terreno, a pesar de que esta especie, según la bibliografía, puede 
encontrarse también como terrícola. En cuanto a Pleurochaete squarrosa, se 
encontraron dos tallitos pequeños que justo sirvieron para identificar la especie. Su 
escasez contrasta con su abundancia en el carrascal antes de los fuegos. La estrategia 
regeneradora de Pleurochaete squarrosa no está muy clara, aunque lo más seguro es 
que sea regeneración vegetativa, ya sea por rebrote o por restos de hojas que han 
podido desarrollar nuevos ejemplares (Giordano et al., 1996, consideran que la mejor 
forma de regeneración que tiene este musgo es mediante hojas desprendidas que 
vuelven a desarrollar un ejemplar). 
Han aparecido en el conjunto de los cuadrados permanentes 5 táxones, además 
de Funaria hygrometrica, que no fueron encontrados ni en los estudios previos a los 
incendios, ni en los realizados en la zona control tras los fuegos . Estos táxones son 
Barbula unguiculata, Ceratodon purpureus, Cephaloziella spB., Pottia lanceo lata y 
Torlula 111 ura lis. Las dos primeras especies han sido encontradas puntualmente en 
dos cuadrados permanentes cada una, por primera vez a los 25 y a los 37 meses del 
incendio respectivamente, recogiéndose a lo largo de todo el estudio solamente 5 y 6 
muestras respectivamente. De las Heras (1994) considera a Barbula unguiculata 
como una especie colonizadora de aparición tardía pues en su estudio apareció, 
también de forma puntual, al final de la primavera del segundo año tras el fuego, es 
decir, a los 27-29 meses del incendio; a partir del mes 41 incrementa su presencia, 
tanto en frecuencia como en abundancia, siendo, en el mes 69 tras los fuegos, una de 
las especies que presenta coberturas más elevadas. En nuestro caso Barbula 
unguiculala no presenta las mismas pautas de recolonización y de recuperación que 
en el trabajo de de las Heras, pues no ha llegado a estabilizarse (las ocasiones en que 
se ha encontrado no son consecutivas en el tiempo) y, además, no se han recogido 
grandes muestras que indicaran un incremento en la cobertura con el paso del 
tiempo. Ceralodon purpureus ha sido citada por diferentes autores (Brasell y Mattay, 
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0\ 1985 ; Clement y Touffet, 1988) como la que reemplaza a Funaria 
hygrometrica en el proceso de recolonización de lugares quemados. En nuestro caso 
este hecho no se produce, ya que ambas especies conviven en los cuadrados 
permanentes, sobreviviendo incluso Funaria hygrometrica a Ceratodon purpureus. 
Esta especie ha sido recogida en 6 ocasiones, por primera vez a los 37 meses de los 
incendios: en el cuadrado B21C apareció en el mes indicado y permaneció en él 
durante cinco muestreos (8 meses), para luego desaparecer; en el cuadrado B21S' 
sólo se encontró a los 43 meses de los incendios . En ninguno de los dos cuadrados 
permanentes se han observado masas abundantes de esta especie. La estrateg ia 
regeneradora de Cera todo 11 purpureus, en equivalencia con las utilizadas por Naveh, 
1975; Trabaud, 1987; Kutiel y Kutiel, 1989; Schaefer, 1993 ; Vera, 1994; Ojeda el 
al., 1996 para las especies vasculares, es germinadora. 
Las otras especies encontradas exclusivamente tras los incendios, Pottia 
lanceolata , Cephaloziella spB. y Tortula muralis , han sido encontradas en un 
cuadrado permanente cada una, y se han recogido 2, 1 Y 1 muestras respectivamente, 
encontrándose por primera vez (yen ocasiones última), a los 38 , 64 y 41 meses de 
los incendios. 
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